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Beschreibung 

Bezeichnung der Erfindung: Bidirektionale Sende- und 
Empf angseinrichtung . 

5 

Die Erfindung betrifft eine bidirektionale Sende- und 
Empf angseinrichtung gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind bidirektionale optische Module bekannt, welche auf 
10 einer Einmoden-Glasf aser in entgegengeset zter Richtung 

miteinander kommunizieren. Die Module bestehen aus einem 
* Sendebauelement , einem Empf angsbauelement und einer optischen 
Anordnung, mit der die Strahlengange uberlagert bzw. 
aufgeteilt werden. Das vom Sendebauelement ausgesandte Licht 
15 weist in der Regel, jedoch nicht notwendigerweise, eine 

andere Wellenlange als das vom Empf angsbauelement detektierte 
Licht auf. Beispielsweise emittiert das Sendebauelement Licht 
einer Wellenlange von 1300 nm und detektiert das 
Empf angsbauelement Licht einer Wellenlange von 1550 nm. 

20 

Ein Modul der. genannten Art ist aus der WO 99/57594 Al 
bekannt. Zur Teilung der Strahlenwege ist ein 
wellenlangenselektiv wirkender teildurchlassiger Spiegel 
vorgesehen, der unter einem Winkel von 45° im Strahlengang 

fes der Faser angeordnet ist und Licht einer Wellenlange unter 
einem Winkel von 90° auskoppelt. Im Falle des Betriebs mit 
gleicher Wellenlange wird statt eines wellenlangenselektiv 
wirkenden Spiegels ein teildurchlassiger Spiegel verwendet . 
Das bekannte bidirektionale Modul benotigt nachteilig eine 

30 relativ aufwendige optische und mechanische Auf bautechnik. 

Im Automotiv-Bereich ist die Verwendung von Polymer fasern mit 
einem Durchmesser von 1 mm fur eine bidirektionale 
Kommunikation mit gleicher Wellenlange bekannt. Dabei werden 
35 bidirektionale Module mit einer relativ groften Empf angsdiode 
eingesetzt. Auf die Mitte der Empf angsdiode ist ein LED-Chip 
aufgesetzt. Durch den LED-Chip wird die Fotodiode zwar 
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teilweise abgeschattet , die . Empf indlichkeit der 
Ubertragungsqualitat ist aber fur Autornot iv-Anwendungen 
ausreichend. Ein entsprechender Aufbau ist in der DE 100 64 
599 Al beschrieben. 

5 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung zur Verfligung 
zu stellen, die sich durch einen einfachen Aufbau auszeichnet 
und hierzu ohne die Verwendung von Interf erenzf iltern und 
.10 eines geknickten Strahlenganges auskoirant. Anders als bei den 
aus dem Automotiv-Bereich bekannten Losungen. soil zusatzlich 
jM. auch die Verwendung relativ kleiner Fotodioden moglich sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch eine bidirektionale 
15 Sende- und Empf angseinrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Bevorzugte und vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

20 Danach zeichnet sich die erf indungsgemafie Losung dadurch aus, 
dass eine Koppeloptik mit zwei hintereinander angeordneten 
Abbildungssystemen eingesetzt wird. Das Sendebauelement und 
das Empf angsbauelement befinden sich in unterschiedlichen • 
Ebenen. Das vom Sendebauelement ausgestrahlte Licht wird 
* l -€fe*5 mittels des ersten Abbildungssystems in eine Zwischenebene 

abgebildet, in der sich das Empf angsbauelement befindet. Das 
vom Sendebauelement ausgestrahlte Licht durchstrahlt dabei 
das Empf angsbauelement oder passiert es seitlich. Mittels des 
zweiten Abbildungssystems wird zum einen das vom 
30 Sendebauelement ausgestrahlte Licht von der Zwischenebene auf 
die Stirnflache des Lichtwellenleiters und zum anderen das 
vom Lichtwellenleiter abgestrahlte Licht auf die 
Empf angsf lache des Empf angsbauelementes abgebildet. 

35 Das Licht des Sendebauelementes wird somit zunachst in eine 

•Zwischenebene abgebildet, in der sich der Detektor fur das zu 
detektierende Licht befindet. Die Detektorebene wird vom 
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Sendelicht von hinten durchstrahlt . Durch das zweite 
Abbildungssystem wird die Strahlung auf die Stirnflache des 
Lichtwellenleiters abgebildet. In entgegengeset zter Richtung 
wird die aus dem Wellenleiter ausgetretene Strahlung durch 
das zweite Abbildungssystem auf den Detektor abgebildet. 

Die erf indungsgemafte Losung stellt eine bidirektionale Sende- 
und Empfangseinrichtung bereit, die ohne die Verwendung von 
Interferenzf iltern und einen geknickten Strahlengang 
auskommt. Sie„geht von dem Gedanken aus, dass das vom 
Sendebauelement ausgesandte Licht durch das erste 
Abbildungssystem in der Zwischenebene fokussiert wird. 
Aufgrund dieser Fokussierung nimmt es in der Zwischenebene 
eine nur kleine Flache in Anspruch, so dass das 
Empf angsbauelement in einem vergleichsweise kleinen 
Teilbereich durchstrahlt wird oder dieses derart ausgebildet 
sein kann, dass das Licht seitlich an dem Empf angsbauelement 
vorbeitstrahlt . Dementsprechend liegt eine nur geringe 
Empf indlichkeitseinbufie des Empf angsbauelements vor. Aufgrund 
der Fokussierung kann das Empf angsbauelement auch relativ 
klein ausgebildet sein. Das Bild der Abstrahlf lache des 
Sendebauelements in der Ebene des Empf angsbauelement s ist 
minimal, so dass seine Flache auch bei kleinen 
Empf angsbauelementen im Verhaltnis zur Empf angsf lache klein 
ist. 

Des weiteren ermoglicht es die Erfindung, das Sendebauelement 

in einer gewunschten raumlichen Entfernung zum 

Empf angsbauelement anzuordnen. Es besteht somit eine hohe 

Flexibilitat in der Anordnung von Sendebauelement und 

Empf angsbauelement zueinander . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung liegt die 
Bildebene fur das abgebildete Licht von der Stirnflache des 
Lichtwellenleiters in der gleichen Ebene wie die 
Zwischenebene des ersten Abbildungssystems . Hierdurch wird 
sichergestellt, dass die Abstrahlf lache des Sendebauelementes 
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moglichst punktformig auf die Stirnflache des 
Li chtwellenle iters abgebildet wird . 

Dementsprechend ist in einer weiteren bevorzugten 
Ausgestaltung vorgesehen, dass das vom Sendebauelement 
ausgestrahlte Licht in einen vergleichsweise kleinen 
Teilbereich der Stirnflache des Lichtwellenleiters 
eingekoppelt wird, wahrend das iiber die gesamte Stirnflache 
des Lichtwellenleiters verteilte zu empfangende Licht auf die 
Empf angsf lache des Empf angsbauelementes abgebildet wird. 

Weiter ist bevorzugt vorgesehen^ dass das Bild des 

Sendebauelementes in der Zwischenebene innerhalb der durch 

das zweite Abbildungssystem abgebildeten Stirnflache des 

Lichtwellenleiters liegt. Dementsprechend ist das Bild des 

Sendebauelementes in der Zwischenebene auch kleiner als die 

Empf angsf lache des in der Zwischenebene angeordneten 

Empf angsbauelementes . Bevorzugt ist das Bild des Senders in 

der Zwischenebene dabei deutlich kleiner als die 

Empf angsf lache des Empf angsbauelementes . Es betragt bevorzugt 

hochstens 1/3 der Empf angsf lache . Hierdurch wird 

gewahrleistet , dass ein nur kleiner Bereich der 

Empf angsf lache des Empf angsbauelementes fur eine Detektion 

der zu detektierenden Strahlung insofern unbrauchbar ist, als 

durch diesen Bereich das vom Sendebauelement ausgesandte 

Licht strahlt. 

Es wird darauf hingewiesen, dass die Abbildungssysteme nicht 
notwendigerweise eine 1:1 Abbildung realisieren, sondern 
ebenfalls eine vergrofterte oder verkleinerte Abbildung 
bereitstellen konnen. Hierdurch ist es moglich, auch 
Sendebauelemente mit relativ grofien Abstrahlf lachen auf einem 
vergleichsweise kleinen Bereich in der Zwischenebene 
abzubilden, so dass die Empf indlichkeit des 

Empf angsbauelementes nur geringfugig reduziert wird. Ebenso 
ist es beispielsweise moglich, durch eine vergrofterte 
Abbildung des zweiten Abbildungssystems eine relativ kleine 
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Stirnflache des Lichtwellenleiter s auf eine groftere 
Empf angsf lache des Empf angsbauelementes abzubilden, so da ss 
wiederum der fur die Detektion nicht nutzbare Bereich, durch 
den das vom Sendebauelement ausgestrahlte Licht strahlt, im 
5 Vergleich zur Empf angsf lache (aktiven Flache) des 
Empf angsbauelements vergleichsweise klein ist und 
dementsprechend die Empf indlichkeit und Ubertragungsqualitat 
kaum reduziert sind . 

10 In einer weiteren bevor zugten Ausgestaltung der Erfindung 

weist das zweite Abbildungssystem eine diffraktive Linse auf, 
die Licht unterschiedlicher Wellenlangen unterschiedlich 
fokussiert. Dabei liegt die Zwischenebene, in die das Licht 
des Sendebauelementes abgebildet wird, fur die ausgestrahlte 
15 Wellenlange im Fokus der diffraktiven Linse, so dass vom 
Sendebauelement ausgestrahltes Licht auf einen kleinen 
Bereich der Stirnflache des Lichtleiters abgebildet wird, 
wahrend das Empf angsbauelement fur die empfangene Wellenlange 
aufterhalb des Fokus der diffraktiven Linse liegt und vom 
20 Lichtwellenleiter abgestrahltes Licht der zweiten Wellenlange 
in einem wieder auf geweiteten oder noch nicht fokussierten 
Bereich erf asst. Da das Empf angsbauelement das zu 
detektierende Licht in einem nicht fokussierten Bereich 
' erfasst, kann und muss die Detektionsf lache relativ 

4W>5 grofiflachig ausgebildet sein. Der nicht nutzbare, vom Licht 
des Sendeelementes durchstrahlte Bereich ist dann im 
Vergleich zur gesamten Empf angsf lache vernachlassigbar klein. 

Diese Ausf uhrungsvariante stellt auch bei Lichtwellenleitern 
30 kleinen Durchmesser sicher, dass die Empf indlichkeit des 
Empf angsbauelements kaum reduziert ist. 

Eine diffraktive Linse ist dabei eine Linse, deren 
strahlf ormende Wirkung liber Interferenz unterschiedlicher 
35 Lichtanteile bewirkt wird, nicht dagegen durch Lichtbrechung 
wie bei refraktiven Linsen. Diffraktive Linsen sind 
insbesondere Fresnel-Linsen sowie holographische Linsen. Bei 
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einer Fresnel-Linse sind in benachbarten Zonen Ringe 
vorgesehen, deren Abstand bei gleicher Gesamtflache nach 
aulien hin abnimmt. Eine solche Linse wird auch als 
„Fresnelsche Zonenplatte" bezeichnet. Solche Linsen sind dem 
5 Fachmann bekannt, so dass auf sie nicht weiter eingegangen 
wird. 

Das vom Sendebauelement ausgest rahlte Licht durchstrahlt das 

Empf angsbauelement in der Zwischenebene. Sofern das 
10 Empf angsbauelement unempf indlich und. o transparent fur die 

ausgesandte Wellenlange des Sendebauelementes ist, wird das 
) Empf angsbauelement ohne weitere Malinahmen von der Strahlung 

des Sendebauelementes durchdrungen. 

15 Sofern das Substrat des Empf angsbauelementes zwar transparent 
fur die Senderst rahlung ist, die Empf angsf lache (der aktive 
Bereich) des Empf angsbauelement es diese Strahlung jedoch 
absorbiert und/oder empfindlich fur sie ist, wird bevorzugt 
ein Bereich kleinen Durchmessers in der Empf angsf lache des 

20 Empf angsbauelementes freigehalten fur den 

Strahlungsdurchtritt des darunter liegenden 
Sendebauelementes . 

Sofern das Substrat des Empf angsbauelementes nicht 
w 25 transparent fur die Strahlung des Sendebauelementes ist, so 
wird bevorzugt eine kleine Offnung in dem Empf angsbauelement 
ausgebildet, durch den das vom Sendebauelement ausgestrahlte 
Licht tritt. 

30 In beiden vorgenannten Fallen konnen das Sendebauelement und 
das Empf angsbauelement derart zueinander verschoben sein, 
dass das Bild des Sendebauelements nicht in der Mitte, 
sondern in einem seitlichen Bereich des Empf angsbauelements 
liegt. Wichtig ist allein, dass das Bild des Sendebauelements 

35 in der Zwischenebene innerhalb der durch das zweite 

Abbildungssystem abgebildeten abgebildeten Stirnflache des 
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Lichtwellenleiters liegt, damit sichergestellt ist, dass das 
ausgesandte Licht in den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. 

Des weiteren kann auch vorgesehen sein, dass der Bereich, den 
das Licht des Sendebauelements in der Zwischenebene 
durchstrahlt , seitlich des Empf angsbauelement s liegt, wobei 
letzteres gegeniiber dem Sendebauelement verschoben ist bzw. 
eine reduzierte Flache aufweist. Auch in diesem Fall liegt 
das Bild des Sendebauelements in der Zwischenebene aber 
innerhalb der durch das zweite Abbildungssystem abgebildeten 
Stirnflache des Lichtwellenleiters. 

In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung ist das erste 
Abbildungssystem auf der einen Seite eines Substrats 
ausgebildet, an deren gegenuberliegenden Seite das 
Empf angsbauelement angeordnet oder ausgebildet ist. Hierdurch 
entsteht eine kompakte, leicht zu justierende Anordnung . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind das 
Sendebauelement, das erste Abbildungssystem und das 
Empf angsbauelement mit einem transparenten Kunststof f verguss 
vergossen, der das zweite Abbildungssystem ausbildet. Der 
Kunststof f verguss bildet dabei bevorzugt zusatzlich einen 
Ankoppelbereich fur einen Lichtwellenleiter ausbildet. Auf 
diese Weise entsteht eine kompakte Anordnung mit geschutzten 
Komponenten und einem geschiitzten Strahlengang . 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnungen anhand mehrerer Ausf iihrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 schematisch den gruncilegenden Aufbau einer 

bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung mit 
einem bidirekt ionalen Strahlengang und zwei 
hintereinander angeordneten Abbildungssystemen ; 
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Figur 2 eine bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung , 
bei der in Abwandlung zu der Einrichtung der Figur 
1 das eine Abbildungs system als Fresnel-Linse 
ausgebildet ist, die das Licht fur verschiendene 
5 Wellenlangen unterschiedlich fokussiert; 

Figur 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 

bidirektionalen Sende- und Empf angseinrichtung mit 
einer Fresnel-Linse, bei der das Empf angsbauelement 
10 in einem anderen Fokus der Fresnel-Linse angeordnet 

ist als in der Figur 2; 

I 

Figur 4 ein Empf angsbauelement einer bidirektionalen Sende- 
und Empf angseinrichtung gemaft den Figuren 1 bis 3, 
15 wobei das Empf angsbauelement einen f reigehaltenen , 

nicht aktiven Bereich aufweist; 

Figur 5 ein Empf angsbauelement gemafi Figur 4, wobei 
zusatzlich das Bild der Stirnflache einer 
20 Lichtleitf aser in der Ebene des Empf angsbauelement s 

dargestellt ist; 

Figur 6 ein alternatives Ausf uhrungsbeispiel eines 

Empf angsbauelementes einer bidirektionalen Sende- 
es und Empf angseinrichtung gemaft den Figuren 1 bis 3, 

bei der das Empf angsbauelement einseitig verkurzt 
ist, so dass von einem Sendebauelement 
ausgestrahltes Licht seitlich an dem 
Empf angsbauelement vorbeistrahlt ; 

30 

Figur 7 einen ersten Modulaufbau fur eine bidirektonale 

Sende- und Empf angseinrichtung, bei der das erste 
Abbildungssystem als planare Linse ausgefuhrt ist, 
auf deren Ruckseite das Empf angsbauelement 
35 angeordnet ist; 
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Figur 8 ein Modul gemafi Figur 7, bei dem das erste 

Abbildungssystem ruckseitig in das Substrat des 
Empf angsbauelementes integriert ist ; 

5 Figur 9 eine weitere Variante des Moduls der Figur 7, bei 
dem das Empf angsbauelement eine Aussparung 
aufweist; 

Figur 10 eine weitere Ausgestaltung einer bidirektionalen 
10 Sende- und Empf angseinrichtung, bei der das von 

einem Sendebauelement ausgestrahlte Licht in einer 
P Zwischenebene seitlich an einem Empf angsbauelement 

vorbeistrahlt ; 

15 Figur 11 eine Modulanordnung, bei der das Sendebauelement 
direkt auf die Ruckseite eines Linsensubstrat s 
montiert und das Empf angsbauelement uberhangend 
dicht neben dem Fokus der Sendestrahlung angeordnet 
sind; 



20 



30 



Figur 12 eine komplette Modulanordnung fur eine 

bidirektionale Dateniibertragung mit einem 
Leadframe, einem Sendebauelement , einem 
Empf angsbauelement , einem ersten und einem zweiten 
Abbildungssystem und einem Lichtwellenleiter : 

Figur 13 eine weitere komplette Modulanordnung, bei der das 
eine Abbildungssystem als Fresnel-Linse ausgebildet 
ist . 



Die Figur 1 zeigt schematisch den grundsat zlichen Aufbau 
einer bidirektionalen Sende- und Empf angseinrichtung . Entlang 
der optischen Achse 7 der Einrichtung sind hintereinander ein 
Sendebauelement 1, ein erstes Abbildungssystem 2, in einer 
35 Zwischenebene 3 ein Empf angsbauelement 4, ein zweites 

Abbildungssystem 5 und eine Lichtleitf aser 6 angeordnet. 
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Das erste Abbildungssystem ist im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel in Form einer refraktiven Linse 2 
ausgebildet und bildet das Sendebauelement 1 bzw. dessen 
Abstrahlf lache auf die Zwischenebene 3 ab. Das vom 
5 Sendebauelement 1 in die Zwischenebene 3 abgebildete Licht 
wird durch das zweite Abbildungssystem, das ebenfalls im 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel die Form einer refraktiven 
Linse besitzt, auf die Stirnflache 61 der Lichtleit f aser 
abgebildet. Das aus der Stirnflache 61 des Lichtwellenleiters 
10- austretende Licht wird liber das zweite Abbildungssystem 5 .auf. 
das in der Zwischenebene 3 angeordnete Empf angsbauelement 4 
abgebildet. 

Dabei ist vorgesehen, dass die Bildebene fur das abgebildete 
15 Licht von der Stirnflache 61 des Lichtwellenleiters 6 gleich 
der Zwischenebene 3 ist, in die das Licht des 
Sendebauelements 1 durch das erste Abbildungssystems 2 
abgebildet wird. Hierdurch wird gewahrleistet , dass die 
Abstrahlf lache des Sendebauelementes 1 fokussiert in einen 
20 vergleichsweise kleinen Teilbereich der Stirnflache 61. des 
Lichtwellenleiters eingekoppelt wird. Dagegen wird das uber 
die gesamte Stirnflache des Lichtwellenleiters 6 verteilte, 
zu empfangende Licht auf die Empf angsf lache des 
Empf angsbauelementes 4 in der Zwischenebene 3 abgebildet. 
Dementsprechend ist die durch das zweite Abbildungssystem 5 
abgebildete Stirnflache 61 des Lichtwellenleiters 6 in der 
Zwischenebene 3 grofter als das Bild des Sendebauelementes 1. 

Die in die Zwischenebene 3 abgebildete Stirnflache 61 des 
30 Lichtwellenleiters 6 ist in der Figur 1 mit A gekennzeichnet . 
Die Empfangsf lache des Empf angsbauelements 4 ist bevorzugt 
mindestens so grofi wie das Bild A der Stirnflache 61 in der 
Zwischenebene 3, damit das vom Lichtwellenleiter 6 
ausgesandte Licht vollstandig detektiert wird. 

35 

Das vom Sendebauelement 1 ausgesandte Licht ^urchstrahlt die 
Zwischenebene 3 von hinten und tritt von hinten durch das 
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Empf angsbauelement 4 hindurch oder strahlt seitlich an diesem 
vorbei, wie anhand der weiteren Ausf lihrungsbeispiele noch 
naher erlautert werden wird. 

Der Lichtwellenleiter 6 weist beispielsweise einen 
Durchmesser von gleich oder grolier als 50|am auf, insbesondere 
einen Durchmesser zwischen 200(orn und 1 mm. Es handelt sich 
beispielsweise urn einen POF (Plastic Optical Fiber) 
Wellenleiter . Bei Verwendung eines kantenemittierenden Lasers 
(ggf . mit Umlenkoptik) betragt die Abstrahlf lache des 
Sendebauelementes ca . 1 |im. Die Grofie des 

Empf angsbauelementes liegt dann beispielsweise bei 80 bis 100 
^m. Bei Verwendung einer VCSEL als Laserdiode weist die 
Abstrahlf lache in der Regel einen Durchmesser von 4 bis 5 |xm 
fur einmodige Laser und von 15 |xm fur mehrmodige Laser auf. 
Bei der Einkopplung von Licht in Polymerf asern konnen die 
Sendebauelemente auch noch grofter ausgebildet sein. 

Dabei ist durchaus moglich, dass das erste Abbildungssystem 2 
eine vergrofrernde oder auch ver kleinernde Abbildung 
bereitstellt . Hierdurch kann beispielsweise vorgesehen sein, 
dass eine relativ grofte Empf angsf lache eines mehrmodigen 
VCSEL von 15 |nm auf eine kleinere Flache im Bereich der 
Zwischenebene 3 abgebildet wird. Auf diese Weise wird der 
nicht nutzbare Bereich des Empf angsbauelementes 4 reduziert. 
Auch das erste Abbildungssystem 5 kann eine vergrofterte oder 
verkleinerte Abbildung bereitstellen. 

Die Figur 2 zeigt ein alternatives Ausf uhrungsbeispiel , bei 
der das zweite Abbildungssystem 5' als Fresnel-Linse 
ausgebildet ist. Die Brennweite einer Fresnel-Linse ist stark 
abhangig von der Wellenlange der durchtretenden Strahlung. 
Bei der Figur 2 besitzt das Sendebauelement 1 eine kurzere 
Wellenlange (z.B. 850 pm) als das vom Empf angsbauelement 4 
detektierte Licht. Aufgrund dessen groilerer Wellenlange (z.B. 
1300 (am) wird die Strahlung im Punkt Bl eher fokussiert und 
lauft dann wieder auseinander. Das Empf angsbauelement 4 
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befindet sich der Ebene des Fokus B2 der kurzwelligeren 
Strahlung des Sendebauelementes 1. Es ist dabei ausreichend 
groft, um die schon etwas aufgeweitete Strahlung aus dem 
Lichtwellenleiter 6 nahezu vollstandig zu detektieren. 

Figur 3 zeigt den umgekehrten Fall, bei dem das 
Sendebauelement 1 die langerwel lige Strahlung abgibt. Das 
Empf angsbauelement 4 ist in der Zwischenebene 3 angeordnet, 
in der der Fokus Bl des zweiten Abbildungssystems 5' fur die 

langerwelligen... Strahlung liegt . In dieser . Abbildungsebene. 

bzw. der Zwischenebene 3 ist die Strahlung aus dem 
Lichtwellenleiter 6 mit der kurzeren Wellenlange noch nicht 
fokussiert, fallt dementsprechend grofiflachig auf den 
Detektor 4. 

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Anordnungen konnen 
sehr gut auch in Kombination mit Lichtwellenleitern kleinen 
Durchmessers wie Single-Mode-Wellenleiter eingesetzt werden, 
da liber die Anordnung des Empf angsbauelements 4 aufierhalb der 
Fokus der zu detektierenden Strahlung ein vergrofterter • 
Detektionsbereich bereitgestellt wird und somit das Bild des 
Sendebauelements 1 in der Zwischenebene 3 nach wie vor klein 
ist im Vergleich zur Empf angsf lache des Empf angsbauelements 
4. Wichtig ist dabei, dass der Fokus des zweiten 
Abbildungssystems 5' fur die vom Sendebauelement 1 
ausgesandte Strahlung in der Zwischenebene 3 liegt. 

Es wird noch auf folgendes hingewiesen. Die Stirnflache 61 
des Lichtwellenleiters 6 ist in einem Abstand von der 
diffraktiven bzw. Fresnel-Linse 5' angeordnet, dass das von 
der Stirnflache 61 austretende Licht durch die diffraktive 
Linse 5' gebundelt wird. Der wellenlangenabhangige Brennpunkt 
wird als Fokus Bl, B2 bezeichnet. Der Begriff Fokus wird also 
zur Bezeichnung des Ortes bzw. des Abstandes von der Fresnel- 
Linse 5' verwendet, in dem das vom Lichtwellenleiter 6 
ausgesandte Licht fokussiert wird bzw. in dem das Bild des 
Sendebauelement 1 liegt, damit dessen Licht auf den 
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Lichtwellenleiter 6 abgebildet wird. Der Fokus ist der Ort 
der scharfen Abbildung. Als Fokus wird somit keinesfalls nur 
ein Punkt bzw. Abstand bezeichnet, in dem paralleles Licht 
durch eine Linse fokussiert wird. 

In den weiteren Figuren sind verschiedene Detektoranordnungen 
dargestellt. GemafJ Figur 4 ist ein Empf angsbauelement als 
Photodiode 4 mit einer lichtempf indlichen aktiven 
Empf angsf lache 41 dargestellt. Wenn zwar das Substrat der 
Photodiode 4 transparent fur die Send.estrahl.ung.dea.. 
Sendebauelements ist, aber die Empf angsf lache 41 der 
Fotodiode 4 diese Strahlung absorbiert und/oder empfindlich 
fur sie ist, ist gemafl Figur 4 ein Bereich 42 kle.inen 
Durchmessers in der Detektorf lache 41 fur den 
Strahlungsdurchtritt f reigehalten . Dies erfolgt 
beispielsweise durch selektive Entfernung des aktiven 
Materials mit Hilfe von Atzung in diesem Bereich 42. Die 
freigelegten Schichten der Diode werden nach der Freilegung 
in bekannter Weise passiviert, urn eine Alterungsstabilitat zu 
garantieren . 

Sofern das Substrat der Photodiode 4 nicht transparent fur 
die Strahlung des Sendebauelemets 1 ist, so kann von der 
Ruckseite der Photodiode 4 selektiv eine Offnung geatzt 
werden, durch die die Strahlung durchtreten kann. Ein Vorteil 
bei einem nicht transparenten Substrat besteht darin, dass 
das Empf angsbauelement weniger durch Streulicht beeinflusst 
wird. 

Figur 5 zeigt zusatzlich das Bild 61' der Stirnflache 61 des 
Lichtwellenleiters 6 auf der Photodiode 4, welches durch das 
zweite Abbildungssystem 5, 5' in die Zwischenebene 3 
abgebildet wird. Der f reigehaltene Bereich 42, durch den das 
Licht des Sendebauelements strahlt, liegt dabei innerhalb des 
Bildes 61' der Stirnflache 61. 
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Der f reigehaltene Bereich 42 ist relativ klein im Vergleich 
zu der Empf angsf lache 41. Beispielsweise weist der 
f reigehaltene Bereich 42 einen Durchmesser von 40 jam auf, 
wahrend der Durchmesser der Empf angsf lache 41 bei 200 \±m 
5 liegt. Dies entspricht 4 Prozent. Dadurch liegt eine nur 
geringe Einbufte an Empf indlichkeit vor. 

Gemaft der Ausgestaltung der Figur 6 ist die Photodiode 4a mit 
Empf angsf lache 41a benachbart dem Fokus 1' der Strahlung des 

10 . .Sendebauelements,„l in. .der Zwischenebene 3 angeprdnet, so dass 
das ausgesandte Licht am Empf angsbauelement 4a vorbeistrahlt . 

^ Das Bild 61' der Stirnflache 61 des Lichtwellenleiters 6 auf 
der Photodiode 4a, welches durch das zweite Abbildungssystem 
in die Zwischenebene 3 abgebildet wird, ist ebenfalls 

15 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das Bild 1' des 

Sendebauelements 1 innerhalb des Bilds 61' der Stirnflache 61 
des Lichtwellenleiters 6 liegt. In dieser Ausf uhrungsvariante 
ist die nicht durch das Empf angsbauelement 4a abgedeckte 
Flache des Bilds 61' des Lichtwellenleiters deutlich groBer 

20 als bei den Ausgestaltungen der Figuren 4 und 5, so da ; ss die 
Empf indlichkeit etwas schlechter ist. Es liegt jedoch eine 
deutlich einfacher her zustellende Photodiode vor. 

Die Figuren 7 bis 11 zeigen verschiedene kompakte Anordnungen 
^25 von Sendebauelement 1, erstem Abbildungssystem 2 und 

Empf angsbauelement 4. Als Sendebauelement 1 ist immer ein 
VCSEL dargestellt, der auf eine Fotodiode 8 als Monitordiode 
montiert ist. Es kann statt dessen aber z.B. auch ein 
kantenemittierender Laser mit einer 90° Strahlumlenkung 
30 eingesetzt werden. 

Bei der Figur 7 ist eine in einem Substrat 20 ausgebildete 
planare Linse 2 in definiertem Abstand uber dem Sender 1 
montiert. Hierzu ist ein Abstandhalter 10 vorgesehen. Sender 
35 1 und Monitordiode 8 sind auf einem Trager 9 angeordnet. 

Auf der Ruckseite der Linse 2 ist das Empf angsbauelement 4 
derart angeordnet, dass der Fokus des Senders 1 in dem 
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freigehaltenen Bereich 42 der Empf angsf lache 41 zu liegen 
kommt, vgl. Figuren 4 und 5. Das Substrat des 
Empfangsbauelements 4 ist im Wesentlichen transparent und 
wird durchstrahlt . 

5 

Bei der Figur 8 ist die Abbildungslinse 2, die das erste 
Abbildungssystem bildet, ruckseitig in das Substrat 40 des 
Empfangsbauelements 4 integriert . 

10- -Bei der Figur 9 weist das Empf angsbauelement 4.einen.. . 

f reigearbeiteten Bereich 43 zur Durchstrahlung des Substrates 
^ auf. Das Substrat des Empfangsbauelements ist bei dieser 

Ausgestaltung nicht transparent fur das ausgestrahlte Licht. 

15 In der Figur 10 ist das Empf angsbauelement 4 seitlich . dicht 
neben dem Fokus B des Sendelichtes positioniert , so dass das 
Sendelicht seitlich an dem Empf angsbauelement vorbeist rahlt . 

In der Figur 11 sind der Sender 1 und die Monitordiode . 8 
20 direkt auf der Unterseite eines Linsensubstrats 20. montiert. 

Die gegenuberliegende Seite des Linsensubstrats 20 bildet die 
refraktive Linse 2 aus. Das Empf angsbauelement 4 ist uber 
einen Abstandhalter 10 in definiertem Abstand iiberhangend 
dicht neben dem Fokus B der Sendestrahlung angebracht. 
Wb Daruberhinaus ist auf dem Empf angsbauelement ein Filter 11 
zur Blockierung reflektierer Sendestrahlung montiert. 
Alternativ kann das wellenlangenselektive Filter 11 naturlich 
auch direkt auf die empfindliche Flache des 
Empfangsbauelements 4 aufgebracht werden. 

30 

Die Figur 12 zeigt eine komplette Modulanordnung fur die 
bidirektionale Ubertragung. Auf einem Leadframe 12 ist eine 
der in den vorangehenden Figuren beschriebenen Anordnungen 
montiert und elektrisch kontaktiert (nicht gesondert 
35 dargestellt) . Weiterhin konnen auf dem Leadframe 9 auch 

elektronische Bauelemente wie Treiber fur das Sendebauelement 
1 und/oder Verstarker fur das Empf angsbauelement 4 montiert 
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sein. Diese Einheit ist mit einem Kunststoff 13 umgeben, der 
fur die verwendeten Wellenlangen transparent ist. Oberhalb 
der Baugruppe ist der Kunststoff zu einer Linse 5 ausgeformt, 
die ein zweites Abbildungssystem bereitstellt und Abbildung 
auf den Wellenleiter 6 realisiert. Weiterhin ist in, dem 
Kunststoff 13 eine Fuhrungsauf nahme 13a fur den Wellenleiter 
6 mit ausgebildet. Das Licht des Sendebauelements 1 wird auf 
einen Bereich des Kerns 62 des Lichtwellenleiters 6 
abgebildet. 

Die Strahlung des Sendebauelements 1 wird in dem 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel versetzt zur optischen 
Achse 7 der Abbildung auf die Stirnflache 61 der Faser 6 
abgebildet. Dieses hat unter anderem den Vorteil, dass die 
Riickwirkungen der Strahlung auf das Sendebauelement 1 gering 
gehalten werden konnen. Fur die Einkopplung des Lichts in den 
Lichtwellenleiter 6 hat die versetzte Abbildung keine 
Bedeutung. 

Die Figur 13 zeigt einen zentrischen Strahlengang mit einer 
Fresnel-Linse 5' , der auch fur eine Einkopplung in eine 
Einmodenf aser 6 geeignet ist. Die Abbildung in den 
Wellenleiter 6 erfolgt liber die Fresnel-Linse 5' . Aufgrund 
der wellenlangenabhangigen Abbildungseigenschaf t der Fresnel- 
Linse 5' wird die Wellenlange des Sendebauelements 1 direkt 
mit hoher Koppelef f izienz in den Wellenleiter 6 eingekoppelt 
und gleichzeitig die Strahlung langerer Wellenlange aufgrund 
der anderen Fokuslage aufgeweitet auf die groftf lachige 
Empf angsf lache des Empf angsbauelements 4 abgebildet. 

Ein Trager 14 tragt die Einheit aus Sendebauelement 1 , erstem 
Abbildungssystem 2 und Empf angsbauelement 4 sowie die 
Fresnel-Linse 5' . Dazu sind drei Bereiche 14a, 14b, 14c des 
Tragers 14 vorgesehen. In den ersten Bereich 14a wird die 
Einheit aus Sendebauelement 1, erstem Abbildungssystem 2 und 
Empf angsbauelement 4 eingesetzt. Der Ubergang zwischen dem 
ersten Bereich 14a und dem zweiten Bereich 14b dient als 
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Anschlag fur die Fresnel-Linse 5' . Der dritte Bereich 14c 
dient der Aufnahme eines Lichtwellenleiters 6, der 
beispielsweise als Stif tstummel ausgebildet ist, der an 
seinem nicht dargestellten Ende einen Stecker zur Verbindung 
5 mit einer Lichtleitf aser aufweist. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf 
die vorstehend dargestellten Ausf uhrungsbeispiele . Wesentlich 
fur die Erfindung ist allein, dass das vom Sendebauelement 
10 ausgestrahlte Licht mittels eine.s..ersten..Abbildungssystems in 
e . eine Zwischenebene abgebildet wird, in der sich das 
Empf angsbauelement befindet. Mittels exnes zweiten 
Abbildungssystems erfolgt eine Kopplung mit einem 
s, Lichtwellenleiter . 
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Patentanspruche 

1. Bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung mit 

- einem Sendebauelement (1) mit einer Abstrahlf lache 
einer ersten Grofie, 

- einem Empf angsbauelement (4) mit einer Empf angsf lache 
einer zweiten Grofie, und 

- einer Koppeloptik (2; 5, 5') zur Kopplung von Licht 
zwischen dem Sendebauelement (1) und dem 

• Empf angsbauelement (4) einerseits und einem . t _ 

anzukoppelnden Lichtwellenleiter (6) andererseits, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Koppeloptik zwei hintereinander angeordnete 
Abbildungssysteme (2; 5, 5') aufweist derart, dass 

- das vom Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht mittels 
des ersten Abbildungssystems (2) in eine Zwischenebene 

(3) abgebildet wird, in der sich das Empf angsbauelement 

(4) befindet, und dabei das Empf angsbauelement (4) 
durchstrahlt oder dieses seitlich passiert, und 

- mittels des zweiten Abbildungssystems (5, 5') zum einen 
das vom Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht von der 
Zwischenebene (3) auf die Stirnflache (61) des 
Lichtwellenleiters (6) und zum anderen das vom 
Lichtwellenleiter (6) abgestrahlte Licht auf die 

Empf angsf lache (41) des Empf angsbauelements (4) 
abgebildet wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Abbildungssystem 
(5, 5' ) derart in Bezug auf das erste Abbildungssystem 
(2) angeordnet ist, dass die Bildebene fur das 
abgebildete Licht von der Stirnflache (61) des 
Lichtwellenleiters (6) in der gleichen Ebene (3) wie die 
Zwischenebene (3) des ersten Abbildungssystems (2) liegt. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bild (1' ) des 
Sendebauelements (1) in der Zwischenebene (3) innerhalb 
der durch das zweite Abbildungssystem (5, 5' ) 
abgebildeten Stirnflache (61) des Lichtwellenleiters (6) 
liegt . 

4. Einrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
vom Sendebauelement (1) . ausgestrahlte Licht .in einen 
vergleichsweise kleinen Teilbereich der Stirnflache (61) 
des Lichtwellenleiters (6) eingekoppelt wird, wahrend das 
uber die gesamte Stirnflache (61) des Lichtwellenleiters 
(6) verteilte zu empfangende Licht auf die Empf angsf lache 
(41) des Empf angsbauelements (4) abgebildet wird. 

5. Einrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet ., , dass das 
Bild (1') des Sendebauelements (1) in der Zwischenebene 
(3) kleiner ist als ein Drittel der Empf angsf lache (41) 
des Empf angsbauelements (4). 

6. Einrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste und/oder das zweite Abbildungssystem (2; 5, 5' ) 
eine vergrofterte oder verkleinerte Abbildung 
bereitstellen . 

7. Einrichtung nach mindestes einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Abbildungssystem eine diffraktive Linse (5') 
aufweist, die Licht unterschiedlicher Wellenlangen 
unterschiedlich fokussiert, wobei die Zwischenebene (3), 
in die das Licht des Sendebauelements (1) abgebildet 
wird, fur die ausgestrahlte Wellenlange im Fokus (Bl, B2 ) 
der diffraktiven Linse (5' ) liegt, so dass das vom 
Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht auf die 
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Stirnflache (61) cies Lichtwellenleiters (6) abgebildet 
wird, wahrend das Empf angsbauelement (4) fur die 
empfangene Wellenlange aufierhalb des Fokus der 
diffraktiven Linse (5') liegt und vom Lichtwellenleiter 
(6) abgestrahltes Licht der zweiten Wellenlange in einem 
wieder auf geweiteten oder noch nicht fokussierten Bereich 
erf asst . 

8. Einrichtung nach mindestes einem der vorangehenden 

. Anspruche, dadurch gekennzeichnet., t .dass_das 
Empf angsbauelement (4) transparent fur die vom - 
Sendebauelement ausgestrahl te Wellenlange ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Empf angsf lache (41) des 
Empf angsbauelements einen nicht aktiven Bereich (42) 
umfasst, durch den das vom Sendebauelement (1) 
ausgestrahlte Licht tritt. 

10. Einrichtung nach mindestes einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

Empf angsbauelement (4) eine Aussparung (43) 
vergleichsweise kleiner Flache aufweist, durch die das 
vom Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht tritt. 

11. Einrichtung nach mindestes einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste Abbildungssystem (2) auf der einen Seite eines 
Substrats (20, 40) ausgebildet ist, an deren 
gegenuberliegenden Seite das Empf angsbauelement (4) 
angeordnet oder ausgebildet ist. 

12. Einrichtung nach mindestes einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sendebauelement (1), das erste Abbildungssystem (2) und 
das Empf angsbauelement (4) mit einem transparenten 
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Kunststof fverguss (13) vergossen sind, der das zweite 
Abbildungssystem (5') ausbildet. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der Kunststof fverguss (13) 

zusatzlich einen Ankoppelbereich (13a) fur einen 
Lichtwellenleiter (6) ausbildet. 
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Z u s aminen f a s s ung 

Bezeichnung der Erfindung: Bidirektionale Sende- und 
5 Empf angseinrichtung . 

Bidirektionale Sende- und Empf angseinrichtung mit einem 
Sendebauelement (1) mit einer Abstrahlf lache einer ersten 
Grofte, einem Empf angsbauelement (4) mit einer Empf angsf lache 

10 (41) einer zweiten Grofie, und einer Koppeloptik (2; 5) zur 
Kopplung von Licht zwischen dem Sendebauelement (1) und dem 
Empf angsbauelement (4) einerseits und einem anzukoppelnden 
Lichtwellenleiter (6) andererseits . Erf indungsgemass, weist 
die Koppeloptik zwei hintereinander angeordnete 

15 Abbildungssysteme (2; 5) aufweist derart, dass das vom 

Sendebauelement (1) ausgestrahl te Licht mittels des ersten 
Abbildungssystems (2) in eine Zwischenebene (3) abgebildet 
wird, in der sich das Empf angsbauelement (4) befindet, und 
dabei das Empf angsbauelement (4) durchstrahlt oder dieses 

20 seitlich passiert, und mittels des zweiten Abbildungssystems 
(5) zum einen das vom Sendebauelement (1) ausgestrahlte Licht 
von der Zwischenebene (3) auf die Stirnflache (61) des 
Lichtwellenleiters (6) und zum anderen das vom 
Lichtwellenleiter (6) abgestrahlte Licht auf die 
W&:$ Empf angsf lache (41) des Empf angsbauelements (4) abgebildet 
wird . 
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